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Synchronisiereinrichtung fur ein Schaltgetriebe 



Die Erfindung betrifft eine Synchronisiereinrichtung 
fur ein Schaltgetriebe mit wenigstens einem aufteren 
unci einem inneren Gleichlauf ring und gegebenenf alls 
einem Zwischenring nach der im Oberbegriff von An- 
spruch 1 naher definierten Art. 

Aus der DE 31 22 522 Al ist eine gattungsgemafie Syn- 
chronisiereinrichtung bekannt . 

Auf einen der Reibpartner, namlich entweder auf einen 
Gleichlauf ring oder auf einen Synchronisierring, wird 
dabei ein Reibbelag aus einem nichtmetallischen, anor- 
ganischen Werkstoff aufgebracht, welcher die Rei- 
bungseigenschaf ten zwischen den Reibpartnern verbes- 
sern soli . 

Das Verfahren zur Herstellung dieser Synchronisierein- 
richtung ist jedoch nachteiligerweise sehr teuer und 
der aufgebrachte Reibbelag muli entweder aufierst sorg- 
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faltig aufgebracht werden oder nach dem Aufbringen 
nachbearbeitet werden. Dies fuhrt zu komplizierten 
Fertigungsablauf en und dariiber hinaus Jcann der Reibbe- 
lag bei der Nachbehandlung beschadigt werden. 

Ein weiteres Problem dieser bekannten Synchroni- 
siereinrichtung ist, dafi sich in der auf gebrachten 

-ReibsGhi-G-ht— reibwe-rtr-edu-zie-r-ende - -Parti kei y — wi-e — z-.-B-. 

Schwef elpartikel , welche im Getriebeol enthalten sind, 
festsetzen konnen. Durch diese Schwef elpartikel wird 
der Reibwert zwischen den Reibpartnern verringert und 
somit das aufbringbare Synchronisiermoment bzw. die 
Synchronisierleistung des Schaltgetriebes herabge- 
setzt. Letztendlich kann dies zu schwerwiegenden Fehl- 
funktionen des Getriebes fiihren. 

Zum weiteren Stand der Technik bei Synchronisierein- 
richtungen fur Schaltgetriebe wird auf die FR 15 21 
621 und die JP 2-304220 A verwiesen. 

Es ist Auf gabe der vorliegenden Erf indung, eine Syn- 
chronisiereinrichtung fur ein Schaltgetriebe zu schaf- 
fen, welche zwischen den Reibpartnern gleichbleibende 
Reibungsverhaltnisse sicherstellt und welche gleich- 
zeitig einfach und kostengiinstig herzustellen ist. 

Erf indungsgemaii wird diese Aufgabe durch die im kenn- 
zeichnenden Teil von Anspruch 1 genannten Merkmale 
gelost . 

Durch das erf indungsgemafle Nitrierharten des aus dem 
metallischen Grundwerkstof f bestehenden Gleich- 
laufrings und/oder des Zwischenrings, durch welches 
sich an der Kegelf lache eine nichtmetallische y' -Ver- 
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bindungsschicht und/oder eine nichtmetallische e-Ver- 
bindungsschicht ausbildet, ergibt sich fur jeweils 
einen der Reibpartner eine aufiere Reibflache, welche 
einen konstant bleibenden Reibwert auf einem gewunsch- 
ten hohen Niveau besitzt. Die nitrierte Oberflache 
weist dabei gleichzeitig eine hohe Harte und eine da- 
mit verbundene hohe Verschleiftf estigkeit auf. Des wei- 
te-ren"verbleitt-durch-das~Nrtrierh"a^^ 

ter und somit zaher Kern, der die Festigkeit des je- 
weiligen Bauteils gewahrleistet . 

Erf indungsgemaft konnen nunmehr Schwef elpartikel und 
andere reibwertreduzierende Additive nicht mehr in die 
y' -Verbindungsschicht bzw. in die e-Verbindungsschicht 
eindringen, wodurch ein gleichmaiiig hohes Synchronisa- 
tionsmoment sichergestellt ist. Zur Ausbildung der 
genannten Verbindungsschichten sind lediglich bestimm- 
te Prozeliparameter beim Nitrierharten zu verandern, so 
daB sich diese Schicht ohne einen zusatzlichen Verfah- 
rensschritt ausbildet. Eine Nachbearbeitung der ent- 
sprechenden Verbindungsschicht ist vorteilhaf terweise 
nicht mehr notwendig. Es ergibt sich somit eine sehr 
einfache und kostengunstige Herstellung der Synchroni- 
siereinrichtung . 

Die y r -Verbindungsschicht bzw. e-Verbindungsschicht 
ist dabei fest mit dem Grundwerkstof f des Gleich- 
laufrings bzw. des Zwischenrings verbunden, da es sich 
nicht urn eine auf gespritzte oder in anderer Form auf- 
gebrachte Schicht handelt, sondern urn eine durch 
Stof f umwandlung aus dem Grundwerkstof f des Bauteils 
hergestellte Schicht . 
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Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildung der 
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen und aus 
dem nachfolgend anhand der Zeichnung prinzipmaUig dar- 
gestellten Ausf iihrungsbeispiel . 

Es zeigt: 

_Eijg_ — ] — ainfi st a rk s c h em a-t is-iex-t e — Da- rst e llung oinos 

Teils eines Schaltgetriebes mit einer erfin- 
dungsgemafien Synchronisiereinrichtung; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf einen aufteren Gleich- 
laufring der Synchronisiereinrichtung aus Fig. 
1; 

Fig. 3 einen Schnitt nach - der Linie III-III aus Fig. 
2; 

Fig. 4 eine Draufsicht auf einen inneren Gleich- 
laufring der Synchronisiereinrichtung aus Fig. 
1 ; und 

Fig. 5 einen Schnitt nach der Linie V-V aus Fig. 4. 



Fig. 1 zeigt ein Schaltgetriebe, beispielsweise zur 
Verwendung in Lastkraf twagen oder Personenkraf twagen, 
welches in seiner Gesamtheit nicht dargestellt ist. 
Das Schaltgetriebe weist in an sich bekannter Weise 
eine Synchronisiereinrichtung 1, eine Hauptwelle 2 und 
ein an der Hauptwelle 2 angebrachtes Zahnrad 3 auf. 
Selbstverstandlich sind an der Hauptwelle 2 noch wei- 
tere Zahnrader angebracht, da diese j edoch nicht er- 
f indungsrelevant sind, werden sie im folgenden nicht 
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naher beschrieben. Auch eine bei Schaltgetrieben iibli- 
che Vorgelegewelle ist in Fig. 1 nicht dargestellt . 
Auf der Hauptwelle 2 befindet sich auBer dem Zahnrad 3 
noch ein Gleichlauf korper 4, der mit einer Schiebega- 
bel 5 iiber eine Schiebemuffe 6 und einen Druckstift 7 
verbunden ist. Selbstverstandlich ist es auch moglich, 
die auf der Hauptwelle 2 sich befindlichen Bauteile 
a-u- f d e r Vorgel e gewelle — aaz-uteingen 

Der Gleichlauf korper 4 ist mit dem Zahnrad 3 iiber die 
Synchronisiereinrichtung 1 verbunden. Hierzu besteht 
die Synchronisiereinrichtung 1 aus einem auBeren 
Gleichlauf ring 8, einem Zwischenring 9 und einem inne- 
ren Gleichlauf ring 10, wobei der aufiere Gleichlauf ring 
8 mit dem Gleichlauf korper 4 und der innere Gleich- 
lauf ring 10 mit dem Zahnrad 3 verbunden ist. Dieser 
Aufbau der Synchronisiereinrichtung 1 ist an sich be- 
kannt und wird auch als Borg-Warner-Doppelkonussyn- 
chronisierung bezeichnet. Da die Synchronisierung der 
einzelnen Zahnrader des Schaltgetriebes auch bei der 
vorliegenden Ausf iihrungsf orm der Synchronisiereinrich- 
tung 1 gleich ablauft wie dies aus dem Stand der Tech- 
nik bekannt ist, wird auf diese Ablaufe im folgenden 
nicht naher eingegangen. 

Der in den Figuren 2 und 3 naher dargestellte aufiere 
Gleichlauf ring 8 weist an seinem Innendurchmesser eine 
Kegelflache 11 auf, wohingegen der in den Figuren 4 
und 5 dargestellte innere Gleichlauf ring 10 an seinem 
Aufiendurchmesser mit einer Kegelflache 12 versehen 
ist. Der zwischen dem auBeren Gleichlauf ring 8 und dem 
innereri Gleichlauf ring 10 angeordnete Zwischenring 9 
ist vollstandig kegelformig ausgebildet, d.h. sowohl 
sein Aufiendurchmesser als auch sein Innendurchmesser 
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sind als Kegelflachen 13 und 14 ausgebildet und an die 
Kegelflachen 11 und 12 der Gleichlauf ringe 8 und 10 
angepaftt. Die Synchronisiereinrichtung 1 ist dafiir 
vorgesehen, eine Kraft bzw. ein Drehmoment von dem 
Gleichlauf korper 4 an das Zahnrad 3 uber den aufteren 
Gleichlauf ring 8, den Zwischenring 9 und den inneren 
Gleichlauf ring 10 durch Reibung zwischen den jeweili- 
gen Kegelf 1 ar.hen 11 bis 14 zu libert -.raggn 

Urn den gewiinschten Reibwert zwischen der Kegelflache 
13 am AuBendurchmesser des Zwischenrings 9 und der 
Kegelflache 11 am Innendurchmesser des auJieren Gleich- 
laufrings 8 und zwischen der Kegelflache 14 des Zwi- 
schenrings 9 und der Kegelflache 12 des inneren 
Gleichlauf rings 10 zu erreichen, ist zunachst der Zwi- 
schenring 9 an beiden Kegelflachen 13 und 14 mit einer 
an sich bekannten Reibschicht versehen. 

Sowohl der auftere Gleichlauf ring 8 als auch der innere 
Gleichlauf ring 10 sind an ihren Kegelflachen 11 bzw. 
12 nitriergehartet . Dieses Nitrierharten wird vorzugs- 
weise durch ein Plasmanitrierverf ahren durchgef iihrt , 
bei welchem die ProzeBparameter so eingestellt werden, 
daii sich an den Kegelflachen 11 und 12 nichtmetalli- 
sche sogenannte y' -Verbindungsschichten bzw. s-Verbin- 
dungsschichten ausbilden. Hierzu werden der auBere 
Gleichlauf ring 8 und der innere Gleichlauf ring 10 in 
einen nicht dargestellten Nitrierofen eingelegt, in 
welchem eine Ammoniak-Atmosphare vorherrscht. Die zur 
Ausbildung der y' -Verbindungsschicht bzw. e-Verbin- 
dungsschicht einzustellenden ProzeBparameter sind 
hierbei die Temperatur im Nitrierofen, das Gasgemisch 
innerhalb des Nitrierof ens , bestehend aus Ammoniak, 
Wasserstoff und Kohlendioxid, die Zeitdauer der Ni- 
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trierbehandlung, der in dem Nitrierofen herrschende 
Unterdruck sowie das beim Plasmanitrieren erforderli- 
che Plasma, welches iiber Strom und Spannung gesteuert 
wird. So entsteht an den Kegelflachen 11 und 12 je- 
weils eine Schicht, die einerseits sehr hart und ver- 
schleiftfest ist und in welche sich andererseits keine 
im Getriebeol enthaltenen reibwertsenkenden Additive, 

wie z_._B_ — S_chwe.f_e.lpar±jJcea_, einlagern konnen Dadurch 

bleibt fur die Kegelflachen 11 und 12 standig ein kon- 
stanter Reibwert erhalten und es kann durch die Syn- 
chronisiereinrichtung 1 ein gleichbleibendes Synchro- 
nisiermoment ubertragen werden. 

Die Nitriertiefe der Kegelflachen 11 und 12 betragt 
etwa 200 bis 800 fim und die y' -Verbindungsschicht bzw. 
e-Verbindungsschicht ist ca. 1 bis 20 |im, vorzugsweise 
ca. 10 jim stark. Bei der y' -Verbindungsschicht handelt 
es sich um eine Eisen-Stickstof f-Verbindung mit der 
chemischen Bezeichnung Fe 4 N. Die s-Verbindungsschicht 
besteht hingegen aus der Eisen-Stickstof f-Verbindung 
mit der chemischen Bezeichnung Fe 2 ,3N. 

Statt der Nitrierbehandlung des auBeren Gleich- 
laufrings 8 und des inneren Gleichlauf rings 10 kann 
alternativ auch der Zwischenring 9 an seinen beiden 
Kegelflachen 13 und 14 wie oben beschrieben durch das 
Plasmanitrierverf ahren nitriergehartet werden, wobei 
in diesem Fall selbstverstandlich die Reibschicht an 
den Kegelflachen 11 und 12 der Gleichlauf ringe 8 und 
10 angebracht wird. Des weiteren funktioniert das 
Prinzip der Plasmanitrierhartung auch bei einer Ein- 
fachkonussynchronisierung ohne den Zwischenring 9 und 
es ist in diesem Fall lediglich notwendig, eine Kegel- 
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flache eines der beiden Gleichlauf ringe 8 bzw. 10 mit- 
tels eines Plasmanitrierverf ahrens zu behandeln. 

Der metallische Grundwer kstof f der Gleichlauf ringe 8 
und 10 bzw. des Zwischenrings 9 kann ein Sinterwerk- 
stoff, ein Sinterschmiedewerkstoff oder auch ein hart- 
barer Stahl, wie z.B. 16MnCr5, 31CrMoV9 oder 

3-4C r Al-N-i-7-, — se-in I-m — vox-liegenden — Aus-f-uteu-Rg-sb e-i-s p-i-e-1 

handelt es sich bei den Gleichlauf ringen 8 und 10 um 
Sinterteile. Bei diesen Sinterwerkstof f en ist es be- 
sonders vorteilhaft, Molybdan als Grundlegierungsele- 
ment einzusetzen, wohingegen bei der Verwendung von 
Stahlwerkstof f en die Legierungsbestandteile Chrom, 
Molybdan, Aluminium und Mangan zu sehr guten Ergebnis- 
sen fiihren. 

Statt des Plasmanitrierens konnen eventuell auch die 
Nitrierverf ahren Langzeitgasni trier en oder Kurzzeit- 
gasnitrieren eingesetzt werden. 

Selbstverstandlich konnte die Synchronisiereinrichtung 
1 statt fur eine Borg-Warner-Doppelkonussynchronisie- 
rung auch fur eine Einf achkonussynchronisierung oder 
fur eine Drei- bzw. Mehrf achkonussynchronisierung aus- 
gefuhrt sein. 

Bei einer Einf achkonussynchronisierung gemaB dem Sy- 
stem Borg-Warner ware kein Zwischenring 9 vorgesehen, 
der auBere Gleichlauf ring 8 ware mit dem Zahnrad 3 
einteilig ausgefiihrt und der innere Gleichlauf ring 8 
ware mit dem Gleichlauf korper 4 verbunden. An einem 
der beiden Gleichlauf ringe 8 oder 10 ware dann die y' - 
Verbindungsschicht bzw. die s-Verbindungsschicht und 
an dem anderen die Reibschicht vorgesehen. 
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Bei einer weiteren denkbaren Einf achkonussynchronisie- 
rung konnte an der Schiebemuf f e 6 die Kegelflache 11 
angebracht sein, wobei dann der innere Gleichlauf ring 
10 an dem Zahnrad 3 lose angebracht ware. Die y f - 
Verbindungsschicht bzw. die e-Verbindungsschicht sowie 
die Reibschicht konnten dann an der Kegelflache 11 der 
Schiebemuf fe 5 oder an der KegeiTFlache 1~2 des inneren 
Gleichlauf rings 10 angebracht sein. 

Bei einer Dreif achkonussynchronisierung waren zwei 
Zwischenringe 9 vorzusehen, wobei hier die y' - 
Verbindungsschicht bzw. die e-Verbindungsschicht sowie 
die Reibschicht im Sinne der oben genannten Ausfiih- 
rungsformen anzubringen waren. Bei einer Mehrf achko- 
nussynchronisierung ist eine entsprechend hohere An- 
zahl an Zwischenringen 9 notwendig. 
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Patentanspruche 



1. Synchronisiereinrichtung fur ein Schaltgetriebe , 
mit wenigstens einem aufteren und einem inneren 
Gleichlauf ring unci gegebenenf alls wenigstens einem 
Zwischenring, wobei die Gleichlauf ringe und der 
Zwischenring jeweils Kegelflachen aufweisen, uber 
welche sie wenigstens mittelbar miteinander in 
Verbindung stehen, und wobei wenigstens einer der 
Gleichlauf ringe und/oder der Zwischenring aus ei- 
nem metallischen Grundwerkstof f besteht, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
wenigstens einer der des aus dem metallischen 
Grundwerkstof f bestehenden Gleichlauf ringe (8,10) 
und/oder der Zwischenring (9) derart nitriergehar- 
tet ist, daft durch Einstellen von Prozeftparametern 
beim.Nitriexharten.sich an der Kegelf lache ( 11 , 12 ) 
des Gleichlauf rings (8,10) und/oder an der Kegel- 
flache (13,14) des Zwischenrings (9) eine nichtme- 
tallische y' -Verbindungsschicht und/oder eine 
nichtmetallische 8-Verbindungsschicht ausbildet . 

2. Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , daft 



■11- 



die y' -Verbindungsschicht aus Fe 4 N besteht. 

3. Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
die e-Verbindungsschicht aus Fe 2 ,3N besteht. 

4. Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 

3_ 

dadurch gekennzeichnet, daft 

der wenigstens eine Gleichlauf ring (8,10) und/oder 

der Zwischenring (9) plasmanitriergehartet ist. 

5. Synchronisiereinrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
der metallische Grundwerkstof f des. wenigstens ei- 
nen Gleichlauf rings (8,10) und/oder des Zwischen- 
rings (9) ein Sinterwerkstof f ist. 

6. Synchronisiereinrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
der metallische Grundwerkstof f des wenigstens ei- 
nen Gleichlauf rings (8,10) und/oder des Zwischen- 
rings (9) ein Sinterschmiedewerkstof f ist. 

7. Synchronisiereinrichtung naich einem der Anspriiche 
1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
der me-allische Grundwerkstof f des wenigstens ei- 
nen Gleichlauf rings (8,10) und/oder des Zwischen- 
rings (9) ein hartbarer Stahl ist. 
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8. Synchronisiereinrichtung nach einem cler Anspriiche 
1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Nitriertiefe 200 bis 800 ^tm . betragt . 

9. Synchronisiereinrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 8, 

d~~ a ~d~u — r c h gekennzeichnet , danB 

die y' -Verbindungsschicht bzw. die e-Verbindungs- 
schicht 1 bis 20 jam, vorzugsweise ca. 10 \sm dick 
ist . 

I 

10. Synchronisiereinrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Zwischenring (9) zwischen dem inneren Gleich- 
laufring (10) und dem aufieren Gleichlauf ring (8) 
angeordnet ist, wobei die Kegelflachen (13,14) des 
Zwischenrings (9) eine Reibschicht aufweisen, und 
wobei sich an beiden Gleichlauf ringen (8,10) je- 
weils im auBeren Bereich an den Kegelflachen 
(11,12) die y r - bzw. e-Verbindungsschicht befin- 
det . 

11. Synchronisiereinrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daJi 
der innere Gleichlauf ring (10) oder der aufiere 
Gleichlauf ring (8) fest mit dem Zahnrad (3) ver- 
bunden ist, wobei an dem einen Gleichlauf ring 
(8,10) die y' - bzw. s- Verbindungs s chi cht ange- 
bracht ist, und wobei an dem anderen Gleich- 
lauf ring (8,10) die Reibschicht angebracht 1st. 
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Zusammenf as sung 
Synchronisiereinrichtung fur ein Schaltgetriebe 

Eine Synchronisiereinrichtung fur ein Schaltgetriebe 
ist mit wenigstens einem auiieren und einem inneren 
Gleichlauf ring und gegebenenf alls wenigstens einem 
Zwischenring, versehen. Die Gleichlauf ringe und der 
Zwischenring weisen jeweils Kegelflachen auf , liber 
welche sie wenigstens mittelbar miteinander in Verbin- 
dung stehen. Wenigstens einer der Gleichlauf ringe 
und/oder der Zwischenring besteht aus einem metalli- 
schen Grundwerkstof f . Wenigstens einer der des aus dem 
metallischen Grundwerkstof f bestehenden Gleichlauf rin- 
ge und/oder der Zwischenring ist derart nitriergehar- 
tet, daB durch Einstellen von Prozeliparametern. beim 
Nitrierharten sich an der Kegelflache des " Gleich- 
lauf rings und/oder an der Kegelflache des Zwischen- 
rings eine nichtmetallische y' Verbindungsschicht 
und/ oder eine nichtmetallische , e-Verbindungsschicht 
ausbildet . . • •. ; . 



TH ® PAGE BLANK 



(USPTO) 



